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 ABSTRAK 
Teknologi remot kontrol berkembang dengan pesat, remot 
digunakan hampir semua bidang. Pengendali jarak jauh atau remot 
kontrol adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk 
mengoperasikan sebuah mesin atau plant. Salah satu contoh remot 
kontrol yang mudah digunakan adalah stick commander. Stick 
commander merupakan remot kontrol yang bentuknya seperti tongkat. 
Pada bidang multimedia camera crane masih dikendalikan secara 
konvensional atau dengan satu orang yang mengarahkan camera crane 
sesuai objek yang akan diambil dan didesain sedemikian rupa agar dapat 
dikendalikan dengan satu tangan dan dikendalikan dari jarak jauh 
Pada Tugas Akhir ini dibuat stick commander berbasis sensor 
accelero dan gyro untuk mengendalikan camera crane dan 2 axis pan 
tilt head. Stick commander dilengkapi dengan joystick untuk 
menggerakkan pan tilt head sedangkan sensor accelero dan gyro untuk 
mengendalikan pergerakan camera crane berdasarkan kemiringan stick 
commander. Ketika stick commander dalam keadaan aktif dapat 
menggerakkan 2 axis pan tilt head tetapi saat push button di tekan LED 
berwana hijau menyala dan stick commander dapat mengendalikan 
gerakan camera crane ke atas, bawah, kanan dan kiri. Dari hasil 
pengujian stick commander dapat mengendalikan camera crane dengan 
kemiringan stick commander. Stick Commander dapat mengendalikan 
camera crane dan 2 axis pan tilt head hingga jarak 20 meter. 
Pengiriman data dengan komunikasi serial HC-12 berjalan dengan baik 
pada jarak hingga jarak 35 meter pada kondisi tanpa penghalang dengan 
delay menggunakan baud rate 9600.   
. 
Kata Kunci : Stick Commander, Accelerogyro, Joystick, Camera crane, 
HC-12 
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ABSTRACT 
Technology of remote control is growing rapidly, remote is used in 
almost every field. Remote control is an electronic device that used to 
operate a machine or plant. Example of an easy-to-use remote control is 
the stick commander. Stick commander is a remote control that looks 
like a stick. In the field of multimedia camera cranes are still controlled 
conventionally or with one person directing the camera crane according 
to the object to be taken and designed in such a way that can be 
controlled with one hand and controlled remotely 
In this final project, made a stick commander based on accelero 
and gyro sensor to control camera crane and 2 axis pan tilt head. Stick 
commander is was completed with a joystick to move pan tilt head while 
accelero and gyro sensor to control the movement of camera crane 
based on slope stick commander. When the commander stick is activated 
it can move 2 axis pan tilt head but when push button on tap green LED 
is on and stick commander can control camera crane movement up, 
down, right and left. From the test results stick commander can control 
the camera crane with the slope stick commander. Stick Commander can 
contril camera crane and 2 axis pan tilt head to the 20 meter distance. 
Data shipping with serial HC-12 counsenly good with 35 meter distance 
at without backstop 
 
Keywords : Stick Commander, Accelerogyro, Joystick, Camera crane, 
HC-12 
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1 BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
Teknologi remot kontrol berkembang dengan pesat, remot 
digunakan hampir semua bidang. Pengendali jarak jauh atau remot 
kontrol adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk 
mengoperasikan sebuah mesin dari jarak jauh.  
Remot kontrol dibuat sedemikian rupa untuk menyesuaikan 
kebutuhan plant agar lebih mudah dan dapat dikendalikan dengan satu 
tangan. Pada bidang multimedia camera crane masih dikendalikan 
secara konvensional atau dengan satu orang yang mengarahkan crane 
sesuai objek yang akan diambil. Putusnya kabel yang mengubungkan 
camera crane dengan pan-tilt menjadi salah satu hal yang paling sering 
terjadi ketika pemasangan dan set up camera crane. Oleh karena itu 
diperlukan pengendali kamera crane dengan mengunakan satu tangan.  
Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan pembuatan wireless remot 
atau stick commander untuk mengendalikan camera crane dan 2 axis 
pan-tilt head. Stick commander yang dilengkapi joystick dibuat untuk 
mengendalikan 2 axis pan-tilt head dengan gerakan pada sumbu X dan 
Y. Sensor accelero dan gyroscope untuk mengendalikan camera crane 
sesuai denga gerakan tangan, atau sudut yang diberikan oleh remot. 
Perangkat keras ini menggunakan Arduino sebagai mikrokontroller dan 
memprogram melalui Arduino IDE. Untuk menggerakkan 2 axis pan-tilt 
head menggunakan joystick. Hasil yang di harapkam dengan adanya 
tugas akhir ini, dapat membuat stick commander untuk mengendalikan 
camera crane dan 2 axis pan-tilt head secara wireless dari jarak jauh 
kurang lebih 15 meter. 
1.2 Permasalahan 
Camera crane dan 2 axis pan-tilt head masih digunakan secara 
konvensional digerakkan oleh dua tangan. Untuk mempermudah juru 
kamera untuk menggerakkan camera crane dan 2 axis pan-tilt head 
dengan satu tangan dan mengguranggi penggunaan kabel. Sehingga 
diperlukan pengendali untuk mempermudah pergerakan camera crane 
dan 2 pan-tilt head dengan satu orang secara wireless. 
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1.3 Batasan Masalah 
Dalam perancangan dan pembuatan Tugas Akhir ini, penulis 
mebuat batasan dalam pengerjaan, yaitu: 
a) Stick Commander masih diaplikasikan pada camera crane dan 2 
axis pan tilt head. 
b) Jarak maksimal antara stick commander dengan camera crane 
adalah 15 meter 
c) Filter yang digunakan untuk menggabungkan sensor accelerometer 
dan gyroscope adalah complementary filter.  
1.4 Tujuan 
Pembuatan sistem kendali camera crane dan 2 axis pan-tilt head 
menggunakan stick commander ini dapat membuat dan merancang stick 
commander untuk menggerakkan camera crane bedasarkan sudut stick 
commander serta meggerakkan pan tilt dengan joystick secara wireless 
dengan satu tangan.  
1.5 Metodologi Penelitian 
Dalam pelaksanaan Tugas Akhir yang berupa “Perancangan 
Digital Wireless Remote Stick Commander untuk Pengendali Camera 
Crane dan Pan Tilt Head Berbasis Sensor Accelerogyro”, ada beberapa 
kegiatan yang dapat diuraikan sebagai berikut: 
a) Studi Pustka dan Survei Data Awal 
Kegiatan ini dilakukan dengan mengidentifikasi masalah yang 
akan dibahas dan mempelajari buku pedoman dari e-book atau 
jurnal yang menunjang teori atau prinsip dasar rangkaian, baik 
software maupun hardware dalam pembuatan alat tersebut. Selain 
itu, dalam kegiatan ini juga dilakukan beberapa survei lapangan 
atau analisa kondisi lingkungan, guna mengetahui seberapa besar 
alat ini mempunyai nilai kebermanfaatan jika direalisasikan dalam 
kehidupan sehari-hari. 
b) Perancangan dan Pembuatan Alat 
Pada tahapan ini dilakukan perancangan dan pemodelan sistem 
stick commander mulai dari bagian elektriknya sampai bagian 
mekaniknya. Dan alat akan didesain sedemikian rupa agar nantinya 
dapat direalisasikan dalam kehidupan sehari-hari. Setelah 
melakukan perancangan bentuk, desain dan struktur dari sistem, 
barulah dilakukan pembuatan hardware dari sistem tersebut. Yang 
meliputi pembuatan sistem mekanik dan sistem elektroniknya. 
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c) Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 
Perancangan dan pembuatan software dilakukan pada sistem 
minimum mikrokontroller ATMega328 menggunakan bahasa 
pemrograman IDE. 
d) Uji Coba dan Analisis Data 
Pengujian ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa kinerja 
masing-masing komponen dari hasil pembuatan alat dapat 
berfungsi sesuai yang diharapkan. Untuk proses pengujian sistem 
stick commander dilakukan melalui percobaan dengan 
menggunakan camera crane.Dari pengujian ini juga dilakukan 
penganalisaan sistem untuk memperoleh data-data sistem,seberapa 
besar nilai error pada sistem. 
e) Penyususnan Laporan 
Penyusunan laporan dilakukan setelah semua tahap 
terselesaikan sehingga hasil yang diperoleh dari pembuatan alat 
dapat dijelaskan secara rinci dan spesifik sesuai dengan data-data 
yang diperoleh.   
1.6 Sistematika Laporan 
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 
dengan sistematika sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan, 
dan relevansi. 
 
Bab II Teori Dasar  
Bab ini menjelaskan tentang stick commander, sensor 
IMU (accelerometer dan gyroscope), Complementary 
Filter,  Joystick, Komunikasi data UART, Boost 
Converter, Modul HC-12, Arduino Nano dan I2C.  
Bab III Perancangan Sistem 
Bab ini membahas pembuatan stick commander 
berdasarkan teori dasar pada Bab II. 
Bab IV Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem 
Bab ini memuat hasil simulasi dan implementasi serta 
analisis dari hasil tersebut. 
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Bab V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 
pembahasan yang telah diperoleh. 
1.7 Relevansi 
Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat 
memberi manfaat berikut: 
a) Mempermudah juru kamera, karena juru kamera tidak 
menggerakkan camera crane secara manual memindahkan arah 
crane sesuai dengan pergerakan objek yang akan diambil. Dengan 
menggunakan stick commander juru kamera dapat menggerakkan 
crane dan pan-tilt head sekaligus secara wireless 
b) Mengembangkan remot kontrol atau stick commander 
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2 BAB II  TEORI DASAR 
TEORI DASAR 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralatan 
dan teori yang digunakan dalam sistem stick commander seperti Sensor 
IMU, complementary filter, modul joystick, modul boost converter, 
modul HC-12, Arduino Nano dan I2C (Inter Integrated Circuit). 
2.1 Stick Commander 
Stick commander merupakan remot kontrol yang bentuknya seperti 
tongkat. Stick comander digunakan untuk mengendalikan atau 
mengomadokan sebuah peralat dari jarak jauh. Stick commander 
didesain sedemikian rupa agar dapat dikendalikan dengan satu tangan 
dan dikendalikan dari jarak jauh. Stick commander yang dibuat untuk 
menggerakkan camera crane dan 2  axis pan tilt head dibuat dilengkapi 
dengan sensor accelerogyro dan joystick.  
2.2  Sensor IMU (Inertial Measurement Unit ) 
Sebuah sensor yang digunakan untuk menentukan atau mengukur 
sudut roll, sudut pitch dan sudut yaw. Ketiga sudut ini menentukan 
orientasi atau attitude, dari sebuah pesawat terbang atau benda yang 
bergerak relatif terhadap bumi, terlihat pada Gambar 2.1. Sensor ini 
mengumpulkan data kecepatan angular dan akselerasi  linear yang 
kemudian dikirim ke Central Processing Unit (CPU) untuk 
mendapatkan data keberadaan dan pergerakan suatu benda. IMU terdiri 
dari kombinasi accelerometer (sensor percepatan) dan gyroscope (sensor 
kecepatan angular). 
 
Gambar 2.1 Tiga Sumbu Pesawat  
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Accelerometer adalah sensor yang digunakan untuk mengukur 
percepatan suatu objek. Accelometer mengukur percepatan dinamik dan 
statik. Pengukuran dinamik adalah pengukuran percepatan pada objek 
bergerak, sedangkan pengukuran statik adalah pengukuran terhadap 
gravitasi bumi. Accelerometer tidak bisa mengikuti pergerakan yang 
cepat dikarenakan responnya yang lamban. Accelerometer dapat 
memberikan pengukuran sudut tegak lurus yang akurat ketika sistem 
sedang diam (statis). Untuk mengubah data accelerometer menjadi sudut 
menggunakan Persamaan (2.2). 
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Gyroscope adalah perangkat untuk mengukur atau 
mempertahankan orientasi, dengan prinsip ketetapan momentum sudut. 
Mekanismenya adalah sebuah roda berputar dengan piringan didalamya 
yang tetap stabil. Gyroscope sering digunakan  pada robot atau 
helikopter dan alat-alat cangggih lainnya. Gyroscope menentukan 
orientasi gerak dengan bertumpu pada roda atau cakram yang berotasi 
dengan cepat pada sumbu. Gyro sensor bisa mendeteksi gerakan sesuai 
gravitasi, atau dengan kata lain mendeteksi gerakan penguna. 
 
Gambar 2.2 Prinsip Kerja Gyroscope 
2.3 Complementary Filter 
Accelerometer dapat memberikan pengukuran sudut kemiringan 
(tilt) yang akurat ketika sistem sedang diam (statis). Bila sistem sedang 
berotasi atau bergerak, accelerometer tidak bisa mengikuti pergerakan 
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yang cepat dikarenakan responnya yang lamban dan memiliki noise. 
Gyroscope dapat membaca kecepatan sudut (angular rate) yang 
dinamis. Setelah melakukan komputasi menggunakan integral data dari 
waktu ke waktu, maka perpindahan sudut atau sudut kemiringan dapat 
dihitung. Tetapi sudut ini akan menjadi tidak akurat dalam jangka 
panjang karena efek bias yang dihasilkan oleh gyroscope. 
Salah satu cara paling sederhana untuk menggabungkan data dari 
gyro dan accelerometer adalah dengan menggunakan Complementary 
Filter. Complementary Filter dirancang sedemikian rupa sehingga 
kelebihan dari satu sensor akan digunakan untuk mengatasi kekurangan 
dari sensor lain yang melengkapi satu sama lain. Hal ini akan 
menghasilkan estimasi bebas dari penyimpangan sudut dan cepat 
menanggapi pergeseran. Gambar 2.3 menunjukkan bagaimana gyro dan 
accelerometer digabungkan bersama. 
Menggunakan 2 sumbu sensor accelerometer untuk mendapatkan 
nilai kemiringan sudut (θ), yaitu sumbu X dan Z. Kemudian sudut 
kemiringan dari accelerometer ini di umpankan ke low-pass filter untuk 
menghilangkan noise. Sedangkan keluaran sensor gyroscope yang 
berupa kecepatan sudut (ω) harus diintegralkan terlebih dahulu untuk 
mendapatkan nilai perpindahan sudut atau sudut kemiringan. Kemudian 
diumpankan ke high-pass filter untuk menghilangkan efek bias pada 
gyroscope.   
Jika complementary filter ini diaplikasikan ke bahasa 
pemrograman, maka akan menjadi Persamaan (2.3). 
)()1()()( accadtgyrosudutasudut   (2.3) 
 
Gambar 2.3 Diagram Blok Complementary Filter 
Dimana: 
a : koefisien filter  
dt : waktu sampling, disesuaikan dengan waktu sampling sensor 
Sudut : sudut keluaran complementary filter 
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gyro  : keluaran sensor gyroscope berupa kecepatan sudut 
acc  : keluaran sensor accelerometer yang sudah berupa sudut 
time constant (τ) dapat ditentukan dengan Persaman (2.4) 
 (2.4) 
Time constant adalah lamanya waktu update sinyal keluaran dari 
complementary filter. Semakin besar  nilai koefisien filter (a) maka 
sinyal keluaran complementary filter akan lebih stabil (semakin tidak 
ber-noise) tetapi akan memperlama time constant yang mengakibatkan 
waktu update sinyal semakin lama. Semakin cepat waktu sampling yang 
digunakan maka akan semakin cepat time constant dari sinyal keluaran 
complementary filter.Pemilihan nilai koefisien filter (a) dan waktu 
sampling (dt) harus disesuaikan dengan respon pada aplikasi yang 
dibuat. Jika respon sistem aplikasi anda cepat, maka disarankan untuk 
mempercepat nilai time constant, dan jika respon sistem pada aplikasi 
yang anda buat relatif lambat, maka nilai time constans pada algoritma 
complementary filter dapat anda buat relatif lebih lama. 
2.4 Modul Joystick 
Modul joystick seperti Gambar 2.4 ini sama seperti joystick analog 
pada gamepad. Ini dibuat dengan memasang 2 buah potensiometer 
dengan sudut 90º. Potensio terhubung dengan stick pendek yang 
berpusat pada pegas. 
 
Gambar 2.4 Modul  Joystick 
Modul ini meghasilkan output sekitar 2.5 volt dari X dan Y bila 
dalam posisi ditengah. Menggerakan joystick akan menyebabkan output 
yang bervariasi dari 0 volt hingga 5 volt tergantung pada arah yang 
ditentukan. Jika modul dihubungkan dengan mikrokontroler maka dapat 
dilihat nilainya sebsar 512 bila berada pada posisi di tengah. Bila 
joystick  digerakkan maka nilainya akan beurbah antara 0-1023 
)1/()( adta 
9 
tergantung pada posisinya. Diagram skematiknya terlihat pada Gambar 
2.5 
 
Gambar 2.5  Skematik Joystick 
2.5 Modul Boost Converter 
Boost converter yaitu menaikkan tegangan dengan level output 
bervariasi dan level input tetap. Tegangan input mempunyai range 
tertentu. Komponen utama dari boost converter adalah kumparan, diode, 
kapasitor, dan rangkaian clock generator dengan frekuensi tertentu. 
boost converter mempunyai efisiensi tinggi, sehingga tidak banyak 
panas yang dihasilkan dari sistem ini. modul boost converter sangat 
cocok untuk menaikkan tegangan baterai 3.7 volt, kemudian tegangan 
kita atur 5 Volt untuk digunakan sebagai supply Arduino.Modul boost 
converter dapat dilihat pada Gambar 2.6[6] 
 
Gambar 2.6 Modul Boost Coverter 
Sebagaimana buck-converter, boost-converter juga menerapkan 
sistem SMPS (Switching Mode Power Supply), maka ia adalah bagian 
dari jenis power-supply SMPS. Memiliki efisiensinya tinggi. Adapun 
level tegangan keluaran yang dapat dihasilkan oleh boost-converter 
secara praktis didapatkan dengan perhitungan : 
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.............................................(2.1) 
2.6 Modul HC-12 
Modul HC-12 adalah modul komunikasi serial half-duplex 
nirkabel dengan 100 saluran di kisaran 433,4-473,0 MHz yang mampu 
mentransmisikan hingga 1 km. HC-12 dilengkapi dengan antena untuk 
memcarkan sinyal frekuensi radio. Transceiver HC-12, yang 
menyediakan antarmuka UART 4-pin TTL (Vcc, Gnd, Tx, Rx), dengan 
pin ke-5 yang digunakan untuk memasuki mode "perintah" Untuk 
mengubah konfigurasi modul HC-12 memiliki 100 saluran yang 
didukung berjarak 400 kHz, delapan tingkat transmisi, delapan tingkat 
baud yang didukung, dan tiga mode kerja yang berbeda[7]. Modul HC-
12 dapat dilihat pada Gambar 2.7 
Spesifikasi HC-12 
Memiliki 5 pin kaki   : (VCC, GND, RX, TX, SET ) 
Berkerja pada frekuensi  : 433.4 Mhz – 473.0 Mhz 
Tegangan supply   : 3.2V-5.5V 
Jarak komunikasi   : 1000m di ruangan terbuka 
Serial baudrate   : 1.2Kbps – 115.2 (default 9,6 Kbps) 
Receiving sensitivity   : -117dBm hingga 100dBm 
Transmit power   : -1dBm hingga 20dBm 
Interface Protokol  : UART/TTL 
Operating Temperature  :-40ºC hingga +85ºC 
Daya Maksimum Transmisi : 100mW (20dBm) 
Dimensi    : 27.8mm ×14.4mm × 4mm 
 
Gambar 2.7 Modul HC-12 
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 Pengaturan umum pada HC-12 adalah pengaturan AT 
Command. AT Command berfungsi untuk melakukan konfigurasi dari 
modul HC-12. Pengaturan AT Command  memiliki beberapa perintah 
antara lain, dapat dilihat pada Tabel 2.1: 
Tabel 2.1 Perintah AT Command 
No. Perintah Kegunaan 
1. AT Untuk menguji apakah modul telah siap 
digunakan. Apabila respon dari perintah 
tersebut tertulis “OK” pada serial monitor 
maka modul HC-12 siap digunakan 
2. AT-Bxxx Digunakan untuk mengatur nilai Baud Rate 
sebagai berikut : 
1200bps, 2400bps, 4800bps, 9600bps, 
19.200bps, 38.400bps, 57.600bps, atau 
115.200bps. 
3. AT-Cxxx Untuk saluran komunikasi nirkabel, pilih dari 
001 sampai 127. Itu nilai default untuk saluran 
nirkabel adalah 001, dengan frekuensi kerja 
433,4MHz. Saluran loncatan adalah 400KHz, 
dan frekuensi kerja saluran 100 adalah 
473.0MHz. 
4. AT-Fux Untuk mengubah modus transmisi port serial 
dari modul. Empat mode tersedia, yaitu FU1, 
FU2, FU3, dan FU4 
5. AT-DEFAULT Untuk mengatur port serial baud rate dan 
konfigurasi, saluran komunikasi, power, dan 
mode transmisi port serial transparan kembali 
ke awal 
6. AT-Px Untuk mengatur nilai dari daya pemancar 
modul. Terdapat nilai 1-8 dengan daya yang 
berbeda beda 
7. AT-Udbs Menetapkan bit data (d), paritas (p), dan stop 
bit untuk komunikasi port serial untuk paritas. 
8.  AT-Ry Menentukan satu parameter dari modul, di 
mana y adalah huruf antara B, C, F, dan P, 
masing-masing mewakili: baud rate, saluran 
komunikasi, port serial, mode transmisi 
transparan, dan daya transmisi. 
9. AT-Rx Dapatkan semua parameter dari modul 
mengembalikan port serial secara transparan, 
mode transmisi, baud rate port serial, saluran 
komunikasi, dan mentransmisikan 
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2.6.1 Komunikasi Radio Frekuensi 433Mhz 
Radio frekuensi merupakan gelombang elektromagnetik yang 
digunakan oleh sistem komunikasi untuk mengirim informasi melalui 
udara dari satu titik ke titik lain. Dikarenakan karekteristik bervariasi, 
gelombang radio dari frekuensi yang berbeda-beda digunakan tidak 
hanya untuk broadcasting tetapi juga pada perangkat tanpa kabel, 
transmisi telepon, televisi, radar, sistem navigasi, dan bentuk lain dari 
komunikasi yang mirip seperti sistem telemetri. Sinyal radio frekuensi 
merambat diantara antena pemancar pengirim dan penerima. Sinyal 
yang dipasok pada antena memiliki amplitudo. frekuensi dan interval. 
Hal tersebut berubah-ubah setiap saat merepresentasikan informasi.   
2.6.2 Komunikasi UART ( Universal Asynchronous Receiver and 
Transmitter ) 
Komunikasi serial adalah pengiriman data secara serial (data 
dikirim satu persatu secara berurutan), sehingga komunikasi serial jauh 
lebih lambat daripada komunikasi paralel. Komunikasi serial ada dua 
macam, asynchronous serial dan synchronous serial. Untuk komunikasi 
UART menggunakan komunikasi serial asynchronou. Asynchronous 
serial adalah komunikasi dimana kedua pihak (pengirim dan penerima) 
masing-masing menghasilkan clock namun hanya data yang 
ditransmisikan, tanpa clock. Agar data yang dikirim sama dengan data 
yang diterima, maka kedua frekuensi clock harus sama dan harus 
terdapat sinkronisasi. Setelah adanya sinkronisasi, pengirim akan 
mengirimkan datanya sesuai dengan frekuensi clock pengirim dan 
penerima akan membaca data sesuai dengan frekuensi clock penerima. 
Contoh penggunaan asynchronous serial adalah pada Universal 
Asynchronous Receiver Transmitter (UART) yang digunakan pada serial 
port (COM) komputer. 
2.7 Batrai LiPO 3.7 Volt 
Baterai Lithium Polymer  merupakan salah satu dari beberapa 
baterai yang berjenis Lithium yang ada di dunia. Baterai ini berbeda 
dengan lithium-ion (yang digunakan di ponsel) diantaranya kerapatan 
energi,arus , charge rate, dan tagangan yang sangat tinggi di banding 
dengan batrai yang berjenis lain. Baterai Lithium Polymer ini 
mempunyai tegangan normal 3.7 volt akan tetapi ketika baterai diisi 
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penuh akan mempunyai tegangan 4.2 volt. Ketika sedang melakukan 
pengisian ulang tegangannya tidak boleh melebihi 4.2 volt, oleh karena 
itu baterai jenis Lipo membutuhkan charger baterai lipo khusus yang 
sudah dilengkapi dengan auto cutoff dan ballance charger. 
 
Gambar 2.8 Baterai LiPO 3,7 Volt 
2.8 Arduino Nano 
Arduino merupakan prototyping platform yang open-source dibuat 
berdasarkan kemudahan pemakaian perangkat keras dan perangkat 
lunak. Papan arduino dapat digunakan membaca input dan 
mengubahnya menjadi sebuah output (mengaktifkan motor, menyalakan 
sebuah LED). Arduino Nano adalah salah satu papan pengembangan 
mikrokontroller yang berukuran kecil, lengkap dan mendukung 
penggunaan breadboard  Arduino Nano diciptakan dengan basis 
mikrokontroller ATmega328 (untuk Arduino Nano versi 3.x) atau 
ATmega 168 (untuk Arduino versi 2.x). Arduino Nano tidak 
menyertakan colokan DC, dan dihubungkan ke komputer menggunakan 
port USB Mini-B[6]. Board Arduino Nano dapat dilihat pada Gambar 
2.9 
Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Nano 
Mikrokontroller Atmega328 
Tegangan Pengoprasian 5 Volt 
Batas tegangan yang disarankan 7-12 Volt 
Batas tegangan Input 6-20 Volt 
Jumlah pin I/O Digital 14 pin digital (6 diantaranya 
menyediaka keluaran PWM) 
Jumlah pin input Analog 8pin 
Arus DC tiap Pin I/O 40mA 
Arus DC tiap Pin 3.3V 50mA 
Memory flash 32KB(Atmega 328) sekitar 
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0.5KB digunakan oleh 
boodloader 
SRAM 2KB (ATmega 328) 
EPROM 1KB (Atmega 328) 
Clockspeed 16Mhz 
 
 
Gambar 2.9 Arduino Nano 
2.8.1 Pemrograman Arduino IDE 
Untuk memprogram Arduino menggunakan pemrograman 
Arduino IDE. IDE adalah sebuah software untuk menulis program, 
meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam memori 
mikrokontroller. Arduino berevolusi menjadi sebuah platform karena ia 
menjadi pilihan dan acuan bagi banyak praktisi. Salah satu yang 
membuat Arduino memikat hati banyak orang adalah karena sifatnya 
yang open source, baik untuk hardware maupun software nya. Desain 
hardware, bahasa pemrograman dan IDE Arduino yang berkualitas 
tinggi dan sangat berkelas mestinya menjadi hal yang dapat diandalkan 
dalam dunia IT. Saat ini software Arduino yang digunakan adalah driver 
dan IDE, walaupun masih ada beberapa software lain yang sangat 
berguna selama pengembangan Arduino. 
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Gambar 2.10 Pemrograman Arduino IDE 
2.8.2 ADC Arduino Nano 
Analog to Digital Converter (ADC) adalah fitur yang sangat 
berguna yang mengubah tegangan analog pada pin ke nomor digital. 
Dengan beralih dari sinya analog ke data digital. Tidak setiap pin pada 
mikrokontroller memiliki kemampuan melakukan konversi analog ke 
digital. Pada papan Arduino, pin ini memiliki 'A' di depan labelnya (A0 
sampai A5) untuk menunjukkan pin ini dapat membaca tegangan 
analog. ADC dapat sangat bervariasi antara mikrokontroller. ADC pada 
Arduino adalah ADC 10 bit yang artinya memiliki kemampuan untuk 
mendeteksi 1.024 (2
10
) tingkat analog diskrit. Beberapa mikrokontroler 
memiliki ADC 8 bit (2
8
 = 256 tingkat diskrit) dan beberapa memiliki 
ADC 16 bit (2
16
 = 65.536 tingkat diskrit). 
Cara kerja ADC cukup komplek. Ada beberapa cara yang berbeda 
untuk mencapai prestasi ini, namun salah satu teknik yang paling umum 
menggunakan tegangan analog untuk mengisi sebuah kapasitor internal 
dan kemudian mengukur waktu yang diperlukan untuk melepaskan 
resistor internal. Mikrokontroller memonitor jumlah siklus clock yang 
dilewati sebelum kapasitor dilepaskan. 
2.8.3 Input dan Output Arduino Nano 
Arduino Nano memiliki 14 buah pin digital yang dapat digunakan 
sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), 
digitalWrite(), dan digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 
5V, dan setiap pin dapat menyediakan atau menerima arus 20mA, dan 
memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default dalam 
posisi discconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang sebisa mungkin 
dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller.  
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Beberapa pin memiliki fungsi khusus yaitu Serial, terdiri dari 2 pin 
pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirim (TX) data serial. External Interrups, yaitu pin 2 dan pin 3. 
Kedua pin tersebut dapat digunakan untuk mengaktifkan interrups. 
Gunakan fungsi attachInterrupt(). PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 
menyediakan output PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi 
analogWrite(). SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), dan 13 (SCK) 
mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library. LED : 
Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in LED yang dikendalikan oleh 
digital pin no 13. 
Arduino Nano memiliki 8 buah input analog, yang diberi tanda 
dengan A0 hingga A7. Masing-masing pin analog tersebut memiliki 
resolusi 1024 bits. Secara default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 
5V, namun bisa juga menggunakan pin REF dengan menggunakan 
fungsi analogReference().  Pin Analog A6 dan A7 tidak bisa dijadikan 
sebagai pin digital, hanya sebagai analog. Beberapa pin lainnya pada 
board ini adalah. I2C : Pin A4 (SDA) dan A5 (SCL). Pin ini mendukung 
komunikasi I2C (TWI) dengan menggunakan Wire Library. AREF. 
2.9 I2C (Inter Integrated Circuit)[11] 
Inter Integrated Circuit atau sering disebut I
2
C adalah standar 
komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran yang didisain 
khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem I
2
C terdiri dari 
saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa 
informasi data antara I
2
C dengan pengontrolnya. Piranti yang 
dihubungkan dengan sistem I2C Bus dapat dioperasikan sebagai Master 
dan Slave. Master adalah piranti yang memulai transfer data pada I
2
C 
Bus dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri transfer data dengan 
membentuk sinyal Stop, dan membangkitkan sinyal clock. Slave adalah 
piranti yang dialamati master. 
Sinyal Start merupakan sinyal untuk memulai semua perintah, 
didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “1” menjadi “0” 
pada saat SCL “1”. Sinyal Stop merupakan sinyal untuk mengakhiri 
semua perintah, didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “0” 
menjadi “1” pada saat SCL “1”. Kondisi sinyal Start dan sinyal Stop 
seperti tampak pada Gambar 2.11 
Sinyal dasar yang lain dalam I
2
C Bus adalah sinyal acknowledge  
yang disimbolkan dengan ACK Setelah transfer data oleh master 
berhasil diterima slave, slave akan menjawabnya dengan mengirim 
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sinyal acknowledge, yaitu dengan membuat SDA menjadi “0” selama 
siklus clock ke 9. Ini menunjukkan bahwa Slave telah menerima 8 bit 
data dari Master. Kondisi sinyal acknowledge seperti tampak pada 
Gambar 2.11. 
 
Gambar 2.11 Sinyal ACK I2C 
 
Gambar 2.12 Trasfer Bit pada I2C Bus  
Dalam melakukan transfer data pada I2C Bus, kita harus mengikuti 
tata cara yang telah ditetapkan yaitu pertama transfer data hanya dapat 
dilakukan ketikan Bus tidak dalam keadaan sibuk. Kedua selama proses 
transfer data, keadaan data pada SDA harus stabil selama SCL dalam 
keadan tinggi. Keadaan perubahan “1” atau “0” pada SDA hanya dapat 
dilakukan selama SCL dalam keadaan rendah. Jika terjadi perubahan 
keadaan SDA pada saat SCL dalam keadaan tinggi, maka perubahan itu 
dianggap sebagai sinyal start atau sinyal stop. Transfer bit terlihat pada 
Gambar 2.12. 
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3 BAB III  
PERANCANGAN SISTEM STICK COMMANDER 
Dalam bab ini akan membahas mengenai perancangan alat yang 
meliputi perencanaan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 
(software). Perancangan alat akan dibahas perbagian disertai dengan 
gambar skematik. Sedangkan penjelasan software akan dijelaskan 
mengenai pembuatan program di Arduino, serta program komunikasi 
serialnya menggunakan Arduino.  
Untuk memudahkan dalam pembahasan bab ini akan dibagi 
menjadi tiga yaitu: 
a. Perancangan hardware (perangkat keras) yang terdiri dari 
konfigurasi pin Arduino, pembuatan rangkain shield, konfigurasi 
sensor MPU6050, konfigurasi joystick, konfigurasi transmitter 
menggunakan HC-12, pembuatan rangkain push button.  
b. Perancangan software (perangkat lunak) meliputi perancangan 
pembuatan program di Arduino . 
c. Perancangan stick commander meliputi desain perancangan stick 
commander  yang digunakan untuk memasukan semua perangkat 
elektronik supaya terlihat lebih ringkas dan mudah digunakan. 
Bahan yang digunakan untuk mebuat stick commander ini 
menggunakan  bahan acrylic. 
3.1 Perancangan Hardware  
Secara garis besar cara kerja stick commander dapat dilihat dari 
diagram fungsional pada gambar 3.1. Sistem kerja stick commander 
secara keseluruhan yang pertama pengambilan nilai ADC joystick, yang 
kedua saat push button di tekan akan dilakukan pengambilan sudut 
kemiringan stick commander oleh sensor accelerogyro. Kemudian data 
ADC joystick dan kemiringan stick commander dikirimkan ke reciver 
menggunakan HC-12.Perancangan elektrik sistem keseluruhan dapat 
dilihat pada gambar 3.2 
 
Gambar 3.1 Diagram Fungsional Stick Commander 
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Gambar 3.2 Perancangan Elektrik Keseluruhan Sistem 
3.1.1 Sensor IMU MPU6050 
Merupakan  6 axis Motion Processing Unit atau 6 degrees of 
freedom (DOF) yang berisi sensor accelerometer (3 DOF) dan 
gyroscope (3DOF) dan tambahan sensor suhu.  Modul ini memiliki 
interface I2C yang di atur dengan kecepatan 400kbps.  Sensor ini sangat 
akurat dengan fasilitas hardware internal 16 bit ADC untuk setiap 
kanalnya. Sensor ini akan menangkap nilai kanal axis  X, Y dan Z 
bersamaan dalam satu waktu. Memiliki spesifikasi sebagai berikut : 
a. Gyroscope range + 250 500 1000 2000 ° / s 
b. Acceleration range: ± 2 ± 4 ± 8 ± 16 g 
c. Communication standard I2C, address 0x68 
d. Chip built-in 16 bit AD converter, 16 bits data output 
e. Dimensi modul 20.3mm x 15.6mm 
Pengaturan register pada MPU-6050 dilakukan oleh 
mikrokontroller dengan komunikasi I2C. Perintah yang digunakan 
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adalah perintah tulis. Dalam pengaturan register MPU-6050 perlu 
diperhatikan alamat dari MPU-6050 tersebut dan alamat register yang 
akan diatur. Alamat default dari MPU-6050 adalah 0x68, alamat ini 
dijadikan alamat untuk MPU-6050 pertama sebagai pemberi nilai set 
point. Sedangkan alamat dari MPU-6050 kedua sebagai pemberi nilai 
feedback adalah 0x69. Alamat pada MPU-6050 dapat diubah menjadi 
0x69 dengan cara memberi tegangan 3.3V pada pin AD0. 
Pembacaan sensor gyroscope pada MPU-6050 disimpan pada 
register data. Perangkat luar dapat meminta data tersebut dengan 
menunjuk alamat dari register data tersebut. Data gyroscope memiliki 
lebar data 16-bit yang terdiri dari 8-bit low byte dan 8-bit high byte. 
Terdapat tiga buah sumbu pada gyroscope sehingga terdapat enam buah 
register data gyroscope. 
3.1.2 Pengkabelan Arduino Nano dengan Sensor MPU6050 
Perencanaan Tugas Akhir ini menggunakan sensor MPU6050, 
merupakan sensor IMU (Inertial Measurement Unit), yang berfungsi 
untuk membaca sudut yang diberikan pada stick commander. Pada blok 
diagram Gambar 3.3 merupakan hubungan antara sensor accelero dan 
gyro sebagai input. Sensor MPU 6050 menggunakan data serial yang 
dikirimkan ke arduino, berupa nilai accelerometer dan gyroscope 
 
Gambar 3.3 Diagram Blok Arduino dengan MPU6050 
  Terdapat 8 pin pada sensor MPU6050 yaitu VCC, GND, SCL, 
SDA, XCL, AD0 dan INT. Namun yang digunakan hanya VCC, GND, 
SCL dan SDA, pin SCL SDA digunakan untuk komunikasi I
2
C. Untuk 
pin SCL terhubung ke A5 dan SDA terhubung ke A4. Pin A4 (SDA) dan 
A5 (SCL). Pin ini mendukung komunikasi I2C (TWI) dengan 
menggunakan Wire Library. Pengkabelan MPU6050 dengan Arduino 
dapat dilihat pada gambar 3.4 
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Gambar 3.4 Konfigurasi MPU6050 dengan Arduino Nano 
3.1.3 Perancangan Catu Daya 
Perancangan catu daya pada Tugas Akhir ini menggunakan baterai 
lippo 3.7Volt 600mAh. Baterai tersebut digunakan sebagai catu daya 
pada Arduino, namun sebelum masuk ke Arduino masuk ke dalam 
rangkaian boost converter dapat dilihat pada gambar 3.3. Rangkaian 
tersebut digunakan untuk menaikkan tegangan dari 3,7 Volt ke 5 Volt. 
Prinsip utama untuk menaikan tegangan adalah kemampuan induktor 
untuk menyimpan energi. Dalam boost konverter , tegangan output 
selalu lebih tinggi dari tegangan input . Berikut merupakan blok diagram 
boost converter pada Gambar 3.5 
 
Gambar 3.5 Diagram Blok Catu Daya 
Prinsip dasar dari sebuah boost converter terdiri dari 2 kondisi  
yang berbeda yaitu. Bila saklar ditutup , arus mengalir melalui induktor 
searah jarum jam dan induktor menyimpan energi . Polaritas dari sisi 
kiri induktor adalah positif. Ketika saklar di on, saklar S ditutup, maka 
akan mengakibatkan terjadinya peningkatan arus induktor.  Ketika 
saklar dibuka , arus akan berkurang sebagai impedansi lebih tinggi. Oleh 
karena itu, perubahan atau pengurangan saat ini akan ditahan oleh 
induktor. Dengan demikian polaritas akan terbalik (berarti sisi kiri 
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induktor akan negatif sekarang). Akibatnya dua sumber akan dalam seri 
menyebabkan tegangan yang lebih tinggi untuk mengisi kapasitor 
melalui dioda D, maka ketika sakelar off, saklar terbuka dan satu-
satunya jalan yang ditawarkan untuk arus induktor adalah melalui 
flyback dioda D, kapasitor C dan beban R. Konfigurasi Arduino Nano 
dengan IC boost converter dapat dilihat pada Gambar 3.6 
 
Gambar 3.6   Boost Converter ke Arduino Nano 
3.1.4 Pengkabelan Arduino Nano dengan HC-12 
Perencanaan komunikasi data pada Tugas Akhir ini mengguakan 
HC-12, yang berfungsi untuk mengirimkan data dari stick commander 
ke camera crane dan 2 axis pan-tilt head. Dimana data yang dikirimkan 
adalah data joystick dan data sensor MPU6050. Diagram blok dapat 
dilihat pada Gambar 3.7  
 
Gambar 3.7 Diagram Blok Komunikasi 
 Terdapat 5 pin pada modul HC-12 yaitu VCC, GND, Rx, Tx, 
SET. Pengkabelan HC-12 dengan Arduino dapat dilihat pada gambar 3.5 
Konfigurasi pin HC-12  
No Pin Keterangan 
1. Vcc Masukan catu daya, DC3.2V-5.5V, 
dengan beban kapasitas tidak kurang 
dari 200mA. 
2. GND Ground 
3. RxD Masukan data UART, tingkat TTL. 
1k resistor dihubungkan secara seri 
di dalam modul 
4. TxD UART data output, level TTL. 
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Resistor 1k dihubungkan secara seri 
di dalam modul 
5. SET Parameter setting kontrol pin, aktif 
low level. Resistor 1k dihubungkan 
secara seri di dalam modul 
6. ANT 433MHz antenna pin 
 
Perintah AT digunakan untuk mengatur parameter modul dan 
beralih antar modul berfungsi saat modul berada dalam mode perintah. 
Setelah ditetapkan, perubahan ini akan menjadi valid hanya setelah 
keluar dari mode perintah. Parameter disimpan di memori flash onboard 
non-volatile, jadi tidak akan hilang saat power dilepas. Perintah AT 
digunakan untuk mengatur parameter modul dan beralih antar modul 
berfungsi saat modul berada dalam mode perintah. Setelah ditetapkan, 
perubahan ini akan menjadi valid hanya setelah keluar dari mode 
perintah. Parameter disimpan di memori flash onboard non-volatile, jadi 
tidak akan hilang saat power dilepas. Ada dua cara untuk masuk ke 
mode perintah: 
a. Saat terhubung dengan catu daya, tarik Pin 5 ("SET") rendah, 
tunggu 40ms untuk mode perintah untuk dilibatkan 
b. lepaskan catu daya, sambungkan Pin 5 ("SET") ke GND, 
kembali energi modul 
 
Gambar 3.8 Konfigurasi HC-12 dengan Arduino Nano 
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3.1.5 Pengkabelan Arduino Nano dengan Modul Joystick 
Perancangan Tugas Akhir ini menggunakan modul joystick dual 
axis x y, untuk menggerakkan motor servo pada pan-tilt head. Nilai 
analog dari joystick akan di ubah menjadi nilai digital oleh Arduino 
Modul joystik memiliki  5 pin yaitu GND, +5V, Vx, Vy dan SW. 
Untuk pin Vx, Vy di hubungan ke pin analog pada Arduino, dan SW ke 
pin digital pada  Arduino. Modul joystik terdiri dari variabel resistor 
yang memiliki nilai resistansi yang akan diubah ke nilai ADC. Nilai 
ADC maksimal yang di terbaca pada serial monitor adalah 1024.  
Pengkabelan joystick dengan Arduino dapat dilihat pada gambar 3.5 
 Prinsip kerja modul joystick adalah terdapat dua buah trimmer 
(variabel resistor) dan sebuah toggle swtich. Pada modul joystick 
memiliki trimmer dengan resistansi 10K, joystick memiliki 2 trimmer, 
satu untuk gerakan vertikal (atau maju-mundur) dan satu lagi untuk 
gerakan horisontal (atau kanan-kiri). 
 
Gambar 3.9 Diagram Blok Arduino dengan joystick 
Pada Gambar 3.9 merupakan diagram blok joystick dengan 
Arduino. Pin A0 dan A1 pada Arduino digunakan untuk membaca nilai 
tegangan pada kedua trimmer yang berfungsi untuk pergerakan maju-
mundur dan kanan-kiri. Dengan demikian, hasil yang didapatkan mirip 
dengan titik koordinat, yaitu koordinat X dan koordinat Y. 
 
Gambar 3.10 Konfigurasi Joystick dengan Arduino Nano 
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3.1.6 Peranacangan Rangkaian Push Button dan LED 
Perancangan Tugas Akhir ini menggunakan push button untuk 
mengaktifkan sensor accelero dan gyro. Cara kerja push button pada 
pada stick commander adalah mengaktifkan sensor accelero dan gyro, 
saat push button ditekan maka terdapat pembacaan data pada sensor dan 
mengirimkan. Namun saat push button dilepas, akan berhenti membaca 
data sensor dan mengirimkan data. Pada camera crane akan terbaca 
posisi terakhir saat push button ditekan.  
Terdapat dua LED sebagai indikator, LED pertama berwarna 
merah sebagai indikator bahawa stick commander sedang aktif dan LED 
kedua berwarna hijau sebagai indikator sensor MPU6050 seang aktif hal 
itu juga saat push button diteka. Untuk pengkabelan LED dengan 
Arduino yaitu LED 1 (berwarana merah) sebagai indikator aktif 
tidaknya stick commander terhubung pada VCC dan GND. Untuk LED 
2 (berwarna hijau) sebagai indikator telah aktif sensor MPU6050. VCC 
pada LED 2 terhubung pada D5 dan terhung pada GND. Diagram blok 
led, push button dengan arduino dapat dilihat pada gambar 3.11 
.Pengkabelan dapat dilihat pada Gambar 3.12 
 
Gambar 3.11 Diagram Blok Led dan Push Button 
 
 
Gambar 3.12 Konfigurasi 2-Led Indikator dengan Arduino Nano 
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3.1.7 Perancangan Rangkain Shield Arduino Nano 
Pada Tugas Akhir ini menggunakan rangkaian shield untuk 
menghubungkan semua komponen dengan efektif. Pada perancangan  
rangkaian kontroller ini menggunakan Arduino Nano untuk menerima 
masukan dari sensor MPU6050, joystick, dan mengirimkan data ke 
camera crane melalui komunikasi nirkabel dengan menggunakan modul 
HC-12.  
Pada rangkaian ini ditambahkan sebuah shield berupa rangkaian 
LED dengan push button. Pada shield ini terdapat port analog dan port 
digital yang dihubungkan dengan port pada Arduino. Arduino sebagai 
mikrokontroler diprogram agar dapat membaca nilai sensor accelero dan 
gyro, saat push button di tekan. Dan membaca nilai joystick untuk di 
kirimkan ke camera crane melalui modul HC-12. Tombol switch untuk 
meng aktifkan stick commander untuk dapat bekerja. Terdapat dua LED 
sebagai indikator saat penggambilan data dan data telah dikirim. 
Perancangan rangkaian shield Arduino Nano yang diperlukan oleh alat 
ini. Rangkaian shield Arduino Nano dengan sistem bisa di lihat pada 
Gambar 3.8 
   
Gambar 3.13 Rangkaian Shield Arduino Nano 
Tabel 3.1 Mapping pin analog dan digital yang digunakan 
No Modul Pin Analog/Digital 
1. MPU6050 VCC 
GND 
SCL = Pin Analog 5 
SDA =Pin Analog 4 
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2. Joystick VCC = 5Volt 
GND 
Vrx = Analog 0 
Vry = Analog 1 
3. HC-12 VCC =5V 
GND 
TX= Digital 0 (Rx) 
RX= Digital 1 (Tx) 
.4. Push Button VCC= 5V (Digital 2) 
GND= GND 
5. LED LED 1 
VCC  = VIN 
GND  = GND 
LED 2 
VCC  = 5V(Digital 5) 
GND = GND 
 
3.1.8 Perancangan Hardware (Perangkat Keras) Stick Commander 
Perancangan Stick Commander dirancang sedemikian rupa agar 
dapat digunakan dengan satu tangan. Pada Gambar 3.9 merupakan 
desain dari Stick Commander yang tampak depan dan belakang. Pada 
bagian depan Stick Commander  terdapat joystick, dan dua LED. Pada 
bagian belakang terdapat push button dan port usb modul charger 
baterai LiPO sebagi catu daya dari Stick Commander.  
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(b)                     (b) 
Gambar 3.14 Desain Stick Commander tampak Depan (a) dan Belakang (b) 
3.2 Perancangan Software Stick Commander 
Dalam pembuatan perangkat lunak pada stick commander 
difungsikan untuk memrogram Arduino menggunakan Arduino IDE.  
3.2.1 Flowchart  
Flowchart adalah penggambaran secara grafik dari langkah-
langkah dan urut-urutan prosedur dari suatu program. Flowchart 
merupakan cara penyajian dari suatu algoritma. Bagan ini dinyatakan 
Joystick 
LED 
Push Button 
Port Usb Charger 
Battry 
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dengan simbol. Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses 
tertentu. Sedangkan hubungan antar proses digambarkan dengan garis 
penghubung. Gambar 3.16 merupakan gambaran flowchart dari program 
yang terdapat pada mikrokontroller. 
Pada Tugas Akhir ini terdapat flowchart program dari stick 
commander. Dilakukan pendeklarasian variabel yang akan digunakan 
pada program. Membaca informasi pada stick commander yang berupa 
nilai sensor MPU6050, joystick, dan push button. Selanjutnya akan 
melalui kondisi yang menghasil kan beberapa kemungkinan. Ketika 
benar button=1 maka akan terjadi proses menyimpan data MPU6050. 
Kemudian masuk proses sub program untuk mengendalikan camera 
crane dengan menemukan nilai perubahan roll dan pitch, setelah itu 
masuk ke proses mapping data joystick. Jika button tidak sama dengan 1 
maka nilai dari perubahan roll dan pitch adalah 0,  masuk ke proses 
mapping data joystick. Kirim data joystick, perubahan roll dan 
perubahan pitch. Setelah itu jika kondisi button masih sama dengan 1 
makan akan kembalikan ke sub program. Jika tidak stop program akan 
kembali membaca informasi stick commander.  
 
Gambar 3.15 Sub Program 
T 
Y 
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Gambar 3.16  Flowchart Program Stick Commander 
T 
Y 
T 
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3.2.2 Pendeklarasian Variabel 
Perancangan perangkat lunak Tugas Akhir, yang pertama 
dilakukan adalah pendeklarasian variable untuk mempermudah 
menginisialisasi program, bisa dilihat pada Gambar 3.12. Pustaka yang 
digunakan adalah wire.h yang merupakan pustaka dari I2C, berfungsi 
untuk menangani protokol serial sinkron secara I2C yang telah 
disediakan oleh Arduino IDE. Kemudian akan pendeklarasian variabel 
dan pin. xPin terhubung dengan pin analog 1 atau A1, untuk dapat 
membaca nilai analog dan yPin terhubung dengan pin analog 0 atau A0. 
Dan beberapa variable lain yang di deklarasikan. const int MPU_addr= 
0x68 merupakan pendeklarasian alamat register MPU. Alamat default 
dari MPU-6050 adalah 0x68, alamat ini dijadikan alamat untuk MPU-
6050 pertama sebagai pemberi nilai set point. 
   
 
Gambar 3.17 Deklarasi Variable 
3.2.3 Perancangan Software Joystick  
Perancangan perangkat lunak Tugas Akhir menggunakan program 
joystick.  Pada Gambar 3.18 merupakan ini merupakan program dari 
joystick yang berfungsi untuk mengendalikan motor servo pada 2 axis 
pan-tilt head. Tipe data integer (bilangan bulat) xp, terdapat analogRead 
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berfungsi untuk membaca nilai analog pada input pin yang akan 
menghasilkan nilai integer antara 0-1023 pada program pembacaan nilai 
analog pada xPin. Kemudian, terdapat mapping digunakan untuk 
memetakan suatu nilai dari range tertentu ke range yang lain. Nilai dari 
xp merupakan hasil dari pemetaan nilai adc 0 sampai 1023 dari potensio 
pada sumbu Y, menjadi nilai -10 sampai 10. Fungsi tersebut juga 
digunakan pada joystick  sumbu Y. Potongan program untuk joystick 
dapat dilhat pada gambar 3.13 
 
Gambar 3.18 Program Fungsi Joystick 
3.2.4  Perancangan Software Komunikasi Menggunakan HC-12 
Perancangan perangkat lunak komunikasi pada Tugas Ahir ini 
menggunakan HC-12. Sebelum mengunakan HC-12 harus dilakukan 
perintah pengaturan modul dengan perintah AT Command. Mencakup 
perintah AT, beberapa perintah AT yang digunakan adalah AT-
DEFAULT yang memiliki pengaturan seperti di bawah ini: 
a. AT-BR9600, mengatur nilai baud rate menjadi 9600 
b. AT-C001, perintah ini untuk mengatur kanal mana yang akan 
digunakan  
c. AT-FU3,  Untuk mengubah modus transmisi port serial dari 
modul. FU3 memiliki arus 16mA, delay transmisi 4-80ms dan 
pengoprasian pada daya maksimal 600m pada 9600bps.  
d. AT+P8 merupakan pengaturan untuk nilai dari daya pemancar 
modul yaitu 20Dbm (100mW).  
Setelah mengatur perintah AT Command pada modul HC-12, 
selanjutnya adalah program komunikasi pada Arduino IDE. Berikut 
merupakan program komunikasi. Program komunikasi menggunakan 
UART menggunakan pin Arduino Tx terhubung pada pin Rx modul 
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HC-12 dan Rx Arduino terhubung pada pin Tx HC-12. Sehingga untuk 
mengirimkan data hanya menggunakan perintah Serial.print. Data yang 
dikirim berupa nilai rangeY, a, b, rangeX, xp, dan  yp.  
 
Gambar 3.19 Program Transmitter Komunikasi Serial 
3.2.5  Perancangan Sofware Push Button  
Perancangan perangkat lunak Tugas Akhir ini menggunakan  
beberapa program untuk perintah push button. Push button pada stick 
commader berfungsi untuk mengaktifkan sensor accelero dan 
gyroscope. Saat push button ditekan maka nilai sudut akan dikirimkan 
ke camera crane. Perintah program yang digunakan agar push button 
menggunakan perintah interupt 
  
Gambar 3.20 Inialisasi Pin Interupt 
Interupt Merupakan intruksi untuk mengaktifkan interupsi dari 
luar, pin yang berhubungan dengan interupsi dari luar pada Arduino. 
Perintah berfungsi berperan sebagai fungsi penghandel interupsi dan 
mode berupa low, change, rising, dan falling. Interupsi eksternal dapat 
dibangkitkan apabila ada perubahan logika baik transisi naik (rising 
edge)maupun transisi turun (falling edge) pada pin interupsi. 
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3.2.6 Perancangan Software Complementary filter 
Perancanga perangkat lunak Tugas Akhir ini menggunakan 
beberapa program untuk complementary filter. Complementry filter 
adalah filter yang dirancang untuk menggabungkan dua sensor accelero 
dan gyroskop. Pada stick commander di gunakan sensor accelero dan 
gyro untuk membaca kemiringan dari stick commander. Sensor 
accelerometer dapat mengukur perubahan sudut bedasarkan nilai 
percepatan grafitasi tetepai dipengaruhi oleh vibrasi dan akselerasi. 
Sensor gyroscope dapat mengukur sudut dari proses integral kecepatan 
sudut tetapi dipengaruhu oleh sinyal drift yang tidak berosilasi. Oleh 
karena itu metode untuk melakukan kombinasi kedua sensor tersebut 
agar dapat mengukur dengan lebih akurat. Sifat vibrasi dan akselerasi 
sensor accelerometer adalah mempunyai frekuensi tinggi, sedangkan 
sinyal drift pada gyroscope mempunyai frekuensi yang rendah. 
Complementary filter dapat digunakan untuk kombinasi data 
accelero meter dan data gyroscope terintegrasi melewati low-pass dan 
yang terakhir melalui high-pass, pada Gambar 3.21 merupakan ilustrasi 
sinyal derau pada sensor accelerometer dan gyroscope. Metode yang 
digunakan adalah Complementary filter.   
 
Gambar 3.21 Blok Diagram Proses Complementary Filter 
Jika complementary filter ini diaplikasikan ke bahasa 
pemrograman maka menggunakan rumus di bawah ini : 
)()1()()( accadtgyrosudutasudut 
.............................(3.1) 
Dimana nilai 
a : koefisien filter  
dt : waktu sampling, disesuaikan dengan waktu sampling sensor 
Sudut : sudut keluaran complementary filter 
gyro  : keluaran sensor gyroscope berupa kecepatan sudut 
acc  : keluaran sensor accelerometer yang sudah berupa sudut 
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Berikut merupakan bagian program dari Complementry Filter. 
Pada Tugas Akhir ini menggunakan 2 axis yaitu X(roll) dan Y(pitch). 
Untuk  memperoleh nilai roll dan pitch menggunakan fungsi Arc 
Tangen atau Atan2 merupaka fungsi yang menghasilkan nilai Arc 
Tangen dalam empat kuadran dari satu koordinat X dan Y tertentu atau 
diantara dua koordinat. Atan2 menghasilkan nilai sudut(dalam suatu 
radian) antara baris y=0 dan garis yang dihubungkan dwngan koordinat 
tertentu. Fungsi dalam program roll merupakan nilai atan2 dari accelero 
Y dan accelero Z dikalikan degconvert agar hasilnya dari radian menjadi 
derajat.  
Pada listing program selanjutnya untuk menemukan nilai dari 
gyroscope. GyX nilai keluaran dari sensor gyroscope pada sumbu X 
dibagi dengan sensitifitas nilai ADC sensor yaitu 131. Listing program 
selanjutnya adalah program complementary filter yang merupakan 
program penggabungan dari nilai gyroscope dan  accelerometer, dengan 
rumus fungsi pada . Pada Tugas Akhir ini menggunakan koefisien filter 
0,99. 
 
Gambar 3.22 Program Complementary Filter 
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4 BAB IV  
HASIL PERANCANGAN DAN PENGUJIAN 
 
Pada bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian dan 
analisa atas penyusunan alat untuk “Perancangan Digital Stick 
Commander untuk pengendali camera crane berbasis Accelero dan Gyro 
Sensor”. Data pengujian sangat diperlukan untuk implementasi dalam 
dunia nyata. Kinerja suatu sistem sangat dipengaruhi oleh kinerja per 
bagian dari sistem tersebut. Pengujian merupakan salah satu langkah 
yang harus dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat 
sesuai dengan yang direncanakan. Kesesuaian sistem dengan 
perencanaan dapat dilihat dari hasil-hasil yang dicapai pada pengujian 
sistem. Pengujian juga bertujuan untuk mengetahui kelebihan dan 
kekurangan dari sistem yang telah dibuat. Hasil pengujian tersebut akan 
dianalisa untuk mengetahui penyebab terjadinya kekurangan atau 
kesalahan dalam sistem. 
Pengujian tersebut meliputi : 
a. Pengujian Input/Output Arduino 
b. Pengujian Boost Converter 
c. Pengujian sensor IMU tipe MPU6050 
d. Pengujian modul joystick 
e. Pengujian Modul HC-12 
f. Pengujian Complementary Filter 
g. Pengujian Stick Commander terhadap Camera Crane dan Pan 
Tilt Head 
4.1 Pengujian Input/Output Arduino 
Pengujian Mikrokontroler Arduino Nano bertujuan untuk 
mengetahui tegangan output pada saat diberi Input  High Voltage dan 
Input Low Voltage pada setiap 14 pin digital Arduino Nano. 
Cara pengujian ini dilakukan pada waktu yang bersamaan ketika 
Vcc dari mikrokontroler Arduino Nano  mendapat Input tegangan 
sebesar 5 volt dari Power Supply. Hasil dari pengukuran tegangan 
tersebut terdapat pada tabel 4.1 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Input Output Arduino Nano 
  High (volt) Low (volt) 
1. 4,98 0.00 
2. 4,98 0.00 
3.      4,98 0.00 
4. 4,98 0.00 
5. 4,98 0.00 
6. 4,98 0.00 
7. 4,98 0.00 
8. 4,98 0.00 
9. 4,98 0.00 
10. 4,98 0.00 
11. 4,98 0.00 
12. 4,98 0.00 
13.  4,98 0.00 
   
4.2 Pengujian Power Supply dan Boost Converter 
Pengujian Boost Converter bertujuan untuk mengetahui tengangan 
output dari Boost Converter yang akan menjadi tegangan input/Supply 
Arduino Nano . 
Cara pengujian Boost Converter dengan mengukur tegangan output 
baterai atau tegangan input Boost Converter. Setelah melalui rangkaian 
Boost Converter saat tanpa beban dan mengukur tegangan output  
setelah dibebani Arduino 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Boost Converter 
Tegangan Input 
(Volt) 
Tegangan Output 
(Volt) 
Duty Cycle (%) 
3.82 4,54 16 
5 24 
5,55 31 
6.15 38 
6,47 41 
7.32 48 
7,53 49 
8.17 53 
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%Error=
                           
        
 x 100% ............................... (4.1) 
 
Tabel 4.3Hasil Pengujian Power Supply 
Tegangan Tegangan Keluaran Kesalahan (%) 
Tanpa 
beban 
Berbeban Tanpa 
beban 
Berbeban 
+5 Volt 5.01 Volt 4,94 Volt 0,2 % 0,2% 
+9 Volt 8.96 Volt 8.94 Volt 0,7 % 0,4 % 
Hasil dari pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa duty 
cycle minimal 16% tegangan 4.54 Volt. Tegangan 5Volt pada duty cycle  
24% yang digunakan dalam sistem . Perhitungan duty cycle dapat dilihat 
pada Tabel 4.2 
Tegangan baterai yang telah melalui boost converter sebagai 
tegangan supply. Power Supply dapat digunakan sebagai sumber untuk  
mensuplai peralatan tersebut yang digunakan. 
4.3 Pengujian Sensor IMU Tipe MPU6050 
Pengujian sensor IMU Tipe MPU6050, bertujuan untuk 
mengetahui nilai dari sudut kemiringan sensor. Pengujian dilakukan 
dengan cara menghubungkan MPU6050 ke Arduino Nano dengan 
perintah program dan data akan tampil pada serial monitor. Pengujian 
terhadap sumbu Y(pitch)-X(roll),  dilakukan dari sudut 0º hingga 180º. 
Untuk melihat hasil dilihat di serial monitor.  
  
     
(a)     (b) 
Gambar 4.1 Cara Pengujian MPU6050 Sumbu-X (a) dan Sumbu Y (b) 
40 
Tabel 4.4 Hasil P engujian MPU6050 pada Roll,  
Sudut 
Busur 
Pengukuran Sudut Sensor (Roll)  
 Data 1 Data 2 Data 3 Rata rata 
nilai roll 
Selisih Nilai 
Sudut 
0 1.94 1.29 0.78 1.33 1.33 
10 10.54 10.67 10.77 10.66 0.66 
20 20.67 20.21 20.66 20.51 0.51 
30 30.36 31.11 31.56 31.01 1.01 
40 39.95 39.88 40.20 40.01 0.01 
50 47.02 49.89 50.12 49.01 0.99 
60 59.39 58.77 60.50 59.55 0.45 
70 69.63 68.57 70.21 69.47 0.53 
80 80.17 79.83 79.33 79.77 0.23 
90 87.76 89.39 89.78 88.97 1.03 
100 99.81 100.52 100.21 100.18 0.18 
110 108.31 111.30 109.15 109.58 0.42 
120 119.20 120.97 121.32 120.49 0.49 
130 131.79 130.16 131.93 131.29 1.29 
140 141.51 139.19 140.59 140.43 0.43 
150 151.53 150.82 149.97 150.77 0.77 
160 160.52 160.25 158.94 159.90 0.1 
170 170.33 169.12 168.98 169.47 0.53 
180 179.14 178.98 179.54 179.22 0.78 
 
Tabel 4.5 Pengujian MPU6050 pada Pitch 
Sudut 
Busur 
Pengukuran Sudut Sensor (pitch)  
 Data 1 Data 2 Data 3 
Rata Rata 
Selisih 
Nilai 
Sudut 
0 0.89 1.89 2.87 1.88 0.88 
10 10.92 10.77 11.61 11.1 1.1 
20 20.27 18.98 19.56 19.60 0.4 
30 30.21 29.16 29.76 29.71 0.29 
40 40.48 39.56 39.89 39.97 0.03 
50 48.89 49.89 50.45 49.74 0.26 
60 59.32 59.78 60.35 59.81 0.19 
70 70.45 69.77 68.97 69.73 0.27 
80 80.34 76.60 79.98 78.97 1.03 
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Sudut 
busur 
Data 1 Data 2 Data 3 
Rata Rata 
Selisih 
nilai sudut 
90 90.23 86.43 89.83 88.83 1.17 
100 101.23 96.30 99.68 99.07 0.93 
110 110.76 109.81 108.31 109.62 0.38 
120 120.02 119.73 118.67 119.47 0.53 
130 130.23 127.08 129.78 129.03 0.97 
140 140.24 139.59 141.08 140.30 0.3 
150 149.15 150.11 152.23 150.49 0.49 
160 158.67 159.90 160.23 159.6 0.4 
170 170.48 169.35 169.73 169.85 0.15 
180 179.34 177.98 179.34 180.8 0.8 
 Hasil pengujian nilai sudut dari sensor accelero dan gyro terdapat dua 
yaitu roll dan pitc. Roll pergerakan pada sumbu X dan Pitch merupakan 
pergerakan pada sumbu Y. Pada data hasil pengujian diatas adalah konsisi saat 
sensor tidak melalui kombinasi niali accelero dan gyro atau complementary 
filter. Pengujian dilakukan dari sudut 0º hingga 180º, dilakukan tiga kali 
pengujian. 
 Pada gerakan memutar ke kanan atau roll didapat data perubahan sudut 
tiga kali percobaan yang masing masing perubahan sudut di dapatkan nilai rata-
rata pada sudut sensor. Selisih nilai sudut sebenarnya dan yang terbaca 0º 
sampai 2º. Begitu pada gerakan pitch memiliki perubahan nilai sudut 0º sampai 
2º. 
4.4 Pengujian Modul Joystick 
Pengujian Modul Joystick bertujuan untuk mengetahui nilai ADC 
dari modul joystick, serta mengetahui respon pan tilt head terhadap 
modul joystick 
Pertama pengujian modul joystick dilakukan dengan cara 
menggerakkan joystick (atas, bawah, kanan dan kiri) kemudian diukur 
tegangan joystick dan nilai ADC yang dapat dilihat pada serial monitor 
setiap pergerakkannya. Pengujian respon joystick pada pan tilt head 
dengan cara menghitung waktu pergerakan dari keadaan normal hingga 
bergerak 90 derajat.  
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Tabel 4.6 Pengujian Joystick 
 Nilai ADC Tengangan (Volt) 
Vx Vy Vx Vy 
Normal 0 0 2.46 2.56 
Atas Maksimal 10 0 1.5mV 2.56 
BawahMaksimal -10 0 5 2.56 
KananMaksimal 0 10 2.46 1.3Mv 
Kiri Makasimal 0 -10 2.46 5 
 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Respon Joystick  
Joystick Pan Tilt Waktu Respon 
Kanan Bergerak Tidak Bergerak 9.04 Sekon 
Kiri Bergerak Tidak Bergerak  9.70 Sekon 
Normal Tidak Bergerak Tidak Bergerak - 
Atas Tidak Bergerak Bergerak 10.58 sekon 
Bawah Tidak Bergerak Bergerak 10.27 sekon 
 Dari hasil pengujian di atas menunjukan tegangan maksimal 
yang masuk ke joystik adalah 5 Volt. Saat dalam keadaan 
normal(ditengah) tegangan yang masuk terbagi menjadi dua antara Vx  
2.46 Volt dan pada Vy 2.56 Volt. Ketika nilai dari ADC adalah 0 pada 
Vx maka nilai tegangan 2.46 Volt, sedangkan pada Vy nilai nya 2.56 
Volt. Selain itu jika nilai ADCnya -10 nilai pada Vx dan Vy adalah 5 
Volt dan saat ADC bernilai 10 tegangan yang masuk kecil berupa 
milivolt. Hasil pengujian respon joystick terhadap pan tilt head memiliki 
rata-rata waktu respon 9.85 sekon 
4.5 Pengujian Modul HC-12 
Pengujian Modul HC-12 bertujuan untuk mengetahui seberapa 
jauh komunikasi HC-12 ini bisa mengirim data dan menerima data 
dengan baik.  
Pengujian HC-12 ini dengan cara pengujian modul HC-12 cara 
melihat koneksi antara HC-12. Ada beberapa tahapan dalam pengujian 
HC-12 yaitu pengujian channel yang berbeda, pengujian channel yang 
sama, pengujian pada baud rate berbeda dengan jarak tertentu tidak ada 
halangan, pengujian pada satu baud rate dengan jarak yang berbeda, dan 
pengujian dengan halangan  
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Tabel 4.8 Pengujian channel berbeda 
No Channel Transmitter Channel Reciver Kondisi 
1. 001 005 Tidak Terkirim 
2. 001 002 Tidak Terkirim 
Tabel 4.9 Pengujian channel sama  
No Channel Transmitter Channel Reciver Kondisi 
1. 100 100 Terkirim 
2. 010 010 Terkirim 
 
 
Tabel 4.10 Pengujian dengan 3 Baud Rate Berbeda 
Jarak 
(meter) 
Kondisi (Baud Rate) 
9600 19200 38400 
 Kondisi Loss 
Data 
Kondisi Loss 
Data 
Kondisi Loss 
Data 
5 Terkirim Tidak Terkirim Tidak Terkirim Tidak 
10 Terkirim Tidak Terkirim Tidak Terkirim Tidak 
15 Terkirim Tidak Terkirim Tidak Terkirim Tidak 
20 Terkirim Tidak Terkirim Ada Terkirim Ada 
25 Terkirim Tidak Terkirim Ada Terkirim Ada 
30 Terkirim Tidak Terkirim Ada Terkirim Ada 
35 Terkirim Tidak Terkirim Ada Terkirim Ada 
 
Tabel 4.11 Pengujian pada Baud Rate 9600 dengan Delay 0.1s 
Jarak 
(meter) 
Kondisi Loss Data 
5 Terkirim Tidak 
10 Terkirim Tidak 
15 Terkirim Tidak 
20 Terkirim Tidak 
25 Terkirim Tidak 
30 Terkirim Tidak 
35 Terkirim Tidak 
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Tabel 4.12 Pengujian Terdapat Halangan dengan Baud Rate dengan Delay 0.1 s 
Halangan Kondisi Loss Data 
1 Dinding Terkirim Tidak 
2 Dinding Terkirim Tidak 
3 Dinding Terkirim Tidak 
4 Dinding Terkirim Ada 
Pengujian tahap pertama yaitu pengujian channel berbeda dan 
channel yang sama. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.8 dan 
Tabel 4.7 menujukkan bahwa, saat HC-12 yang akan dihubungkan 
memiliki channel yang berbeda tidak ada yang terhubung sekalipun 
channel yang digunakan berdekatan seperti contoh channel 001 dan 002. 
Pada saat channel di samakan antara transmitter dan receiver dapat 
tehubung dan dapat mengirimkan data 
Pengujian tahap kedua yaitu pengujian dengan tiga macam baud 
rate yang berbeda beda 9600, 19200 dan 38400. Hail pengujian dapat 
dilihat pada Tabel 4.10. Baud rate merupakan jumlah pulsa yang 
dikirimkan dalam setiap detik melalui saluran transmisi tertentu. Pada 
hasil pengujian dengan jarak mulai 5-35 meter dengan range 5 meter. 
Pada baud rate 9600 saat mengirim data semua terkirim dari jarak 
minimal hingga jarak maksimal yang ditentukan. Pada baud rate ini 
tidak terdapat loss data/data yang hilang. Pada buad rate 19800 saat 
mengirim data dari jarak 5-15meter pengiriman berjalan dengan lancar 
lebih cepat dari baudrate sebelumnya namun terdapat loss data saat jarak 
20 – 35 meter. Pada baud rate 38400 jarak yang ditempuh 5-15 meter 
dan setelah itu jarak 20-35 meter terdapat loss data. 
Pengujian tahap kedua menjadi acuan, pengujian tahap ketiga yang 
digunakan adalah baud rate 9600 dengan delay 0.1sekon. Pada 
pengujian ini jarak 5-35 mater range data 5 meter.  Pada jarak 5-35 
Meter data terkirim tidak terdapat loss data.  
Pengujian tahap keempat adalah dengan pengiriman data terhadap 
halangan. Halangan yang digunakan adalah halangan dinding sampai 4 
dinding. Pada 1-3 dinding tidak terdapat loss data 
4.6 Pengujian Complementary Filter 
Pengujian complementary filter bertujuan untuk mengetahui 
keluaran dari sensor accelero dan gyro, serta membuktikan bahwa pada 
stick commander di butuhkan Complementary Filter. 
Pengujian dengan menggunakan program arduino yang terdapat 
program complementary filter dan program  datalogger microSD. Cara 
45 
pengujian adalah saat diam dan saat digunakan. Saat diam dengan 
meletakkan Stick Commander di atas meja, kemudian diberikan getaran. 
Saat digunakan diberikan sedikit guncangan tangan seperti tangan orang 
yang tremor. Pengujian saat bergerak dengan menggunakan nilai dari 
sumbu Y dan pengujian saat diam menggunakan nilai dari sumbu Y.  
 
Gambar 4.2 Grafik pengujian complementary filter saat diam pada sb X 
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Gambar 4.3 Grafik pengujian complementary filter saat bergerak pada sb Y 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Pengujian Complementary Filter  
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dimana masih terdapat nilai yang jauh berbeda ketika diberi getaran 
sensor MPU 6050 belum melalui. Sedangkan pada Gambar 4.3 
merupkan hasil pengujian pergerakan pada sumbu Y (pitch). Saat stick 
commander diberi getaran maka keluaran dari nilai sudut masih 
berosilasi. Namun pada keluaran yang telah digabungkan tidak 
berosilasi begitu jauh. Hal tersebut juga terjadi pada pengujian 
pergerakan pada sumbu roll. Pada stick commander digunakan nilai dari 
accelerometer dan gyroscope yang telah bergabung untuk dikirimkan 
sebagai input penggerak camera crane dan pan-tilt head. Accelerometer 
tidak bisa mengikuti pergerakan yang cepat karena responnya lambat. 
Accelerometer dapat mengukur perubahan sudut berdasarkan nilai 
percepatan gravitasi tetapi dipengaruhi oleh vibrasi dan akselerasi.  
4.7 Pengujian Stick Commander terhadap Camera Crane dan Pan 
Tilt Head 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui, stick commander dapat 
bekeja dengan baik atau tidak. Dar respon pada pergerakan Roll crane. 
Pada stick commander terdapat sensor accelerogyro untuk 
menggerakkan camera crane. Dan menggerakan pan tilt head 
menggunakan joystick.   
Cara pengujian adalah dengan mengoprasikan camera crane 
dengan  stick commander dengan jarak tertentu. Pengujian waktu respon 
pergerakan roll pada camera crane dengan jarak tertentu.  
Tabel 4.13 Hasil Pengujian camera crane dan pan tilt terhadap jarak 
Jarak 
(Meter) 
Pan Tilt Crane Pitch Crane Roll 
5 Bergerak Bergerak Bergerak Bergerak 
10 Bergerak Bergerak Bergerak Bergerak 
15 Bergerak Bergerak Bergerak Bergerak 
20 Bergerak Bergerak Bergerak Bergerak 
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Tabel 4.14 Hasil pengujian Respon pergerakan roll terhadap jarak 
Jarak 
(Meter) 
Crane 
Respon Pitch 
(Bawah-Atas) 
Respon Pitch 
(Atas-Bawah) 
5 10.68 Sekon 10.24 Sekon 
10 9.48 Sekon 10.10 Sekon 
15 10.77 Sekon 10.83 Sekon 
20 8.58 Sekon 8.12 Sekon 
   
Pada hasil pengujian pada Tabel 4.13 menunjukkan saat stick 
commander digunakan pada jarak 5-20 masih dapat bekerja dengan 
respon yang baik. Pergerakan pan dan tilt bergerak dengan respon 
sesuai dengan hasil pengujian pengujian pada tabel 4.7. Pada hasil 
pengujian  respon pergerakan roll terdapat dua respon dari bawah ke 
atas dan dari atas ke bawah. Pada pengujian respon pitch dari bawah 
ke atas memiliki rata rata 9.87 sekon, dari atas ke bawah memiliki rata 
rata 9.87 sekon.      
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 BAB V PENUTUP 
PENUTUP 
 
Dari hasil penelitian kali ini dapat diambil kesimpulan antara lain 
sebagai berikut : 
1. Pengiriman data dengan komunikasi serial HC-12 berjalan dengan 
baik pada jarak hingga jarak 35 meter pada kondisi tanpa 
penghalang dengan delay menggunakan baud rate 9600. Data yang 
dikirimkan,  semua terkirim tanpa adanya loss data. Jika 
menggunakan halangan berupa 4 dinding saat pada berpembatas 
dinding ketiga terdapat loss data 
2. Pada pengujuan sensor MPU6050 memiliki nilai selisih sudut 0-2 
derajat dari sudut terukur dan sebenarnya. Data sensor MPU6050 
terdapat osilasi ketika diberi getaran. Namun keluaran sudut yang 
sudah melalui complementary filter memiliki keluaran nilai sudut 
yang tidak berosilasi. 
3. Mapping data nilai ADC joystick yaitu -10 sampai 10.  Respon 
joystick terhadap pergerakan pan dan tilt memiliki rata 9.8 sekon 
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu stick commander didesain 
lebih mudah di gengam di tangan. Dan terdapat HMI dan Monitor 
menampilkan gambar yang diambil untuk mempermudah 
mengendalikan camera crane di ruangan yang berbeda. 
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A-1 
LAMPIRAN A 
A.1 Listing Program Stick Commander (Transmitter) 
#include<Wire.h> 
long previousMillis, currentMillis; 
int xPin = A1; 
int yPin = A0; 
int a = 0; 
int b = 0; 
const int MPU_addr=0x68; 
double AcX,AcY,AcZ,Tmp,GyX,GyY,GyZ;  
uint32_t timer;  
double compAngleX, compAngleY;  
int dataAwalX = 0; 
int dataAwalY = 0; 
int rangeX= 0; 
int rangeY= 0; 
#define degconvert 57.2957786  
 
void setup() { 
  pinMode(5, OUTPUT); 
  pinMode(xPin, INPUT); 
  pinMode(yPin, INPUT); 
  // Set up MPU 6050: 
  Wire.begin(); 
  #if ARDUINO >= 157 
  Wire.setClock(400000UL);  
  #else 
    TWBR = ((F_CPU / 400000UL) - 16) / 2;  
  #endif 
  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 
  Wire.write(0x6B);   
  Wire.write(0);     
  Wire.endTransmission(true); 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(2, INPUT_PULLUP); 
  attachInterrupt(0, interruptnol, FALLING); 
  delay(100); 
   
A-2 
  //1) collect the data 
  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 
  Wire.write(0x3B);  // starting with register 0x3B 
(ACCEL_XOUT_H) 
  Wire.endTransmission(false); 
  Wire.requestFrom(MPU_addr,14,true);    
AcX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3B (ACCEL_XOUT_H) & 
0x3C (ACCEL_XOUT_L)      
  AcY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3D (ACCEL_YOUT_H) 
& 0x3E (ACCEL_YOUT_L) 
  AcZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3F (ACCEL_ZOUT_H) 
& 0x40 (ACCEL_ZOUT_L) 
  Tmp=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x41 (TEMP_OUT_H) & 
0x42 (TEMP_OUT_L) 
  GyX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x43 (GYRO_XOUT_H) 
& 0x44 (GYRO_XOUT_L) 
  GyY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x45 (GYRO_YOUT_H) 
& 0x46 (GYRO_YOUT_L) 
  GyZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x47 (GYRO_ZOUT_H) & 
0x48 (GYRO_ZOUT_L) 
  //2) calculate pitch and roll 
  double roll = atan2(AcY, AcZ)*degconvert; 
  double pitch = atan2(-AcX, AcZ)*degconvert; 
  //3) set the starting angle to this pitch and roll 
  double gyroXangle = roll; 
  double gyroYangle = pitch; 
  double compAngleX = roll; 
  double compAngleY = pitch; 
  //start a timer 
  timer = micros(); 
} 
 
void loop() 
{ 
currentMillis = millis(); 
filter(); 
int xp = analogRead(xPin); 
xp=xp+14; 
xp = map(xp, 0, 1023, -10, 10); 
A-3 
int yp = analogRead(yPin); 
yp=yp+5;                      
yp = map(yp, 0, 1023, -10, 10); 
rangeX=compAngleX-dataAwalX; 
rangeY=compAngleY-dataAwalY; 
if(rangeX<0) 
{ 
  rangeX=rangeX*-1; 
  a=0; 
  b=1; 
} 
else 
{ 
  a=1; 
  b=0; 
} 
if (digitalRead(2)==0) 
{ 
  Serial.print("*"); 
  Serial.print(rangeY); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(a); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(b); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(rangeX); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(xp); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(yp); 
  Serial.println("#"); 
  digitalWrite(5,HIGH); 
  delay(100);   
} 
else  
{ 
  Serial.print("*"); 
  Serial.print("0"); 
  Serial.print(","); 
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  Serial.print("0"); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print("0"); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print("0"); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(xp); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print(yp); 
  Serial.println("#"); 
  dataAwalX=0; 
  dataAwalY=0; 
  digitalWrite(5,LOW); 
  delay(100); 
}   
} 
 
void filter()  
{ 
  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 
  Wire.write(0x3B);   
  Wire.endTransmission(false); 
  Wire.requestFrom(MPU_addr,14,true);    
AcX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3B (ACCEL_XOUT_H) & 
0x3C (ACCEL_XOUT_L)      
  AcY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3D (ACCEL_YOUT_H) 
& 0x3E (ACCEL_YOUT_L) 
    AcZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3F (ACCEL_ZOUT_H) 
& 0x40 (ACCEL_ZOUT_L) 
  Tmp=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x41 (TEMP_OUT_H) & 
0x42 (TEMP_OUT_L) 
  GyX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x43 (GYRO_XOUT_H) 
& 0x44 (GYRO_XOUT_L) 
  GyY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x45 (GYRO_YOUT_H) 
& 0x46 (GYRO_YOUT_L) 
  GyZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x47 (GYRO_ZOUT_H) & 
0x48 (GYRO_ZOUT_L) 
  double dt = (double)(micros() - timer) / 1000000;  
  timer = micros();  
A-5 
  double roll = atan2(AcY, AcZ)*degconvert; 
  double pitch = atan2(-AcX, AcZ)*degconvert; 
  double gyroXrate = GyX/131.0; 
  double gyroYrate = GyY/131.0; 
  compAngleX = 0.99 * (compAngleX + gyroXrate * dt) + 0.01 * 
roll;  
  compAngleY = 0.99 * (compAngleY + gyroYrate * dt) + 0.01 * 
pitch;  
} 
 
void interruptnol()  
{ 
  dataAwalX=compAngleX; 
  dataAwalY=compAngleY;  
} 
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A.3 Dokumentasi  
Bagian Dalam Stick Commander 
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